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2 (57) Abstract: The invendon relates to a roediod for detoniiining a cunent acoustic environment TTie method is characterised in 
^ that specific characteristics are extracted from an acoustic signal which has been recorded using at least one microphone (2a, 2b) and 
1^ that the cunem acoustic environment is deterniined in an identification idiase, on the According 
s2 to the invention, at least auditoiy-based characteristics are determined in die exttraction phase. The invention also relates to the use 
9s of said mediod and to a hearing-aid. 

^ (57) Zusammenfassung: Die Eifindung betrifft zunachst ein Vufahren zur Bestinunung einer momentanen akustischen Umge- 
2 bungssituation, wobd das Verfahrcn darin bestdit, dass in einer Extt^onsphase charakteristische Mericmale ans cinem mil min- 
^ destens einem Mikrophon (2a, 2b) aufgenommenen akustischen Signal extrahiert werden, und dass in einer Identifikationsphasc die 
O momentane akustische Umgebungssittiation aufgnmd der extrahierten Merkmale ermittelt wird. ErfindungsgemSss werden in der 
Extrakiionsphase zumindest auditorisch-basierte Merkmale ermittelt Des weitcren ist eine Verwcndung des erfindungsgenaassen 
^ Verf ahrens sowie ein H&gerai an^eben. 
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Ver£alxrexi zur Bestimmung einer momentaneix akustiBchen 
XTmgebimgssituation, Anwendung des Verfahrens iind ein 
Hdrger&t 

5 

Die vorliegende Erf indxing betriff t ein Verfahren zur 
Bestimmung der momentanen akustischen Umgebxmgssituation, 
eine Anwendung des Verfahrens bei H6rgeraten sowie ein 
H6rgerat. 

10 

Modeme Horgerate kSnnen heute mit Hilf e verschiedener 
Hdrprogramme - typischerweise sind dies zwei bis maximal 
drei Programme - unterschiedlichen akustischen 
Umgebungssituationen angepasst werden. Damit soli das 
15 Horgerat dem Benutzer in jeder Situation einen optimalen 
Nutzen bieten. 

Die Vlahl des Horprogramms kann entweder uber die 
Fernbedienung oder iiber einen Schalter am Horgerat selbst 

20 vorgenommen werden. Das Umschalten zwischen verschiedenen 
Horprogrammen ist jedoch fur viele Benutzer lastig oder 
schwierig, wenn nicht sogar unmoglich. Welches Programm zu 
welchem Zeitpunkt den optimalen Komfort und die beste 
Sprachverstandlichkeit bietet, ist auch fur versierte 

25 Horger&tetr&ger nicht immer einfach zu bestimmen. Ein 

automatisches Erkennen der akustischen Umgebxmgssituation 
und ein damit verbundenes automatisches Umschalten des 
Hdrprogramms im H5rgerat ist daher wunschenswert . 

30 Es sind derzeit verschiedene Verfahren fiir die automatische 
Klassif izierung von akustischen Umgebungssituationen 
bekaiuit. B^i all diesen Verfahren werden aus dem 
Eingangssignal, das beim H6rgerat von einem oder mehreren 
Mikrofonen stammen kann, verschiedene Merkmale extrahiert, 

35 Basierend auf diesen Merkmalen trif ft ein Mustererkenner 
unter Anwendung eines Algorithmus eine Entscheidung liber 
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die Zugehdrigkeit des analysierten Eingangssignals zu einer 
bestiiranten akustischen Umgebxingssituation. Die 
verschiedenen bekannten Verf ahren unterscheiden sich dabei 
einer seits durch die iinterschiedlichen Merkmale, welche bei 
5 der Beschreibxing der akustischen Umgebvmgssituation 

verwendet werden (Signalanalyse) , xind andererseits durch 
den verwendeten Mustererkenner der die Merkmale 
klassif iziert (Signalidentif ikation) . 

10 FGr die Merkmalsextraktion in Audiosignalen wurde im 

Aufsatz von J, M. Kates mit dem Titei "Classification of 
Backgroiind Noises fiir Hearing -Aid Applications" (1995, 
Journal of the Acoustical Society of America 97(1), Seiten 
461 bis 469) vorgeschlagen, eine Analyse der zeitlichen 
15 pegelschwankiingen und des Spektrums vorzunehmen, Des 

weiteren wurde in der Europaischen Patentschrift mit der 
Nummer EP-Bl-0 732 036 eine Analyse des 
Amplitudenhistogramms zur Erreich\ing des gleichen Ziels 
vorgeschlagen. Schliesslich wurde die Merkmalsextraktion 
20 auch durch eine Analyse verschiedener Modulationsf requenzen 
untersucht und cuigewendet. Diesbezuglich wird auf die 
beiden Aufsatze von Ostendorf et. al. mit den Titeln 
"Empirische Klassif izier\ing verschiedener adcustischer 
Signale und Sprache mittels einer 
25 Modulationsf requenzanalyse" (1997, DAGA 97, Seiten 608 bis 
609) und "Klassif ikation von akustischen Signalen basierend 
auf der Analyse von Modulationsspektren zur Anwendung in 
digitalen H6rgeraten" (1998, DAGA 98, Seiten 402 bis 403) 
verwiesen. Ein ahnlicher Ansatz ist auch in einem Auf satz 
30 von Edwards et. al. mit dem Titel "Signal -processing 

algorithms for a new sof ware -based, digital hearing device" 
(1998, The' Hearing Journal 51, Seiten 44 bis 52) offenbart. 
Weitere mogliche Merkmale sind der Pegel selbst oder die 
Nulldurchgangsrate wie z.B. in H. L. Hirsch, "Statistical 
35 Signal Characterization" (Artech House 1992) beschrieben. 
Die bisher zur Audiosignalanalyse verwendeten Merkmale sind 
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also rein technisch-basiert . 

Gnindsatzlich lassen sich fair die Gerauschklassif izierung 
bekaimte Musteridentif ikationsraethoden verwenden. So eignen 

5 sich insbesondere sogenannte Abstandssch&tzer, Bayes 
Klassif izierer. Fuzzy Logic Systeme Oder Neuronale 
Netzwerke als Mustererkenner • Weitere Informationen zu den 
zwei erst genannten Methoden konnen der Druckschrift 
"Pattern Classification and Scene Analysis" von Richard O. 

10 Duda xind Peter E. Hart (John Wiley & Sons, 1973) entnoinmen 
werden. Bezuglich Neuronalen Netzwerken wird auf das 
Standardwerk von Christopher M. Bishop mit dem Titel 
"Neural Networks for Pattern Recognition" (1995, Oxford 
University Press) verwiesen. Des weiteren wird auf die 

15 folgenden Publikationen verwiesen: Ostendorf et. al., 

"Klassifikation von akustischen Signalen basierend auf der 
Analyse von Modulationsspektren zur Anwendung in digitalen 
Horgeraten" {Zeitschrift fur Audiologie, 1998, Seiten 148 
bis 150); F, Feldbusch, "Gerauscheerkennung mittels 

20 Neuronaler Netzwerke" (1998, Zeitschrift fur Audiologie, 
Seiten 30 bis 36) ; Europfiische Patentanmeldxing mit der 
Veroffentlichxingsnummer EP-Al-0 814 636; xind DS-Patent mit 
der Veroffentlichungsnxunmer US-5 604 812 • All die genemnten 
Mustererkennungsmethoden haben jedoch den Nachteil, dass 

25 sie lediglich statische Eigenschaf ten der interessierenden 
Gerauschklassen modellieren. 

Die bekannten Methoden zur Gerauschklassif ikation, 
bestehend aus Merkmalsextraktion xmd Mustererkeimung, 

30 weisen die Nachteile auf, dass, obwohl eine eindeutige und 
robuste Ident if ikation von Sprachsignalen grundsatzlich 
moglich ist, mehrere verschiedene akustische 
Umgebungssituationen nicht Oder nur in tinzureichender Weise 
klassifiziert werden k6nnen. So ist es zwar mit den 

35 bekannten Verfahren moglich, reine Sprachsignale von 
"Nicht -Sprache" - d.h. alien anderen akustischen 
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Umgebungssituationen - xmterscheiden zu konnen. Dies reicht 
jedoch nicht aus, damit ein fxir eine momentane alcustische 
Umgebungssituation zu verwendendes optimales Hfirprograinm 
gewahlt werden kann. Als Folge davon ist entweder die 
5 Anzahl m6glicher Horprogramme auf die zwei automatisch 
erkenzibaren akustischen Dmgebimgssituationen beschraiikt 
Oder der H6rgeratetrager muss die nicht abgedeckten 
cikustischen Iftngebungssituationen selber erkeimen und das 
dazugeh5rige HSrprograram von Hand aJctivieren, 

10 

Der vorliegenden Erf ind\ing liegt daher die Aufigabe 
zugriinde, zunachst ein Verfahren zur Bestimmxing einer 
momentanen akustischen Dmgebimgssituation anzugeben, das 
gegeniiber den bekannten Verfahren wesentlich robuster iind 
15 genauer ist. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 angegebenen 
Massnahmen gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erf indung, eine Anwendung des Verf ahrens sowie ein Horgerat 
20 sind in weiteren Anspruchen cuigegeben. 

Die Erf indung basiert auf einer Extraktion von 
Signalmerkmalen und einer nachf olgenden Separation 
verschiedener Gerauschquellen sowie einer Identif ikation 

25 verschiedener Gerausche. Anstatt Oder neben technisch- 
basierten Merkmalen werden bei der Signalanalyse z\ir 
Merlanalsextraktion auditorisch-basierte Merkmale 
beirficksichtigt . Diese auditorisch-basierten Merkmale werden 
mit Methoden der Auditory Scene Analysis (ASA) ermittelt. 

30 In einer weiteren Ausfuhrungsform des erf indungsgemassen 
Verfahrens erfolgt eine Gruppierung der Merkmale mit Hilfe 
der Gestaltprinzipien kontextunabhangig Oder 
kontextabhangig- Die eigentliche Identif ikation bzw. 
Klassif izierung der Audiosignale erfolgt ausgehend von den 

35 extrahierten Merkmalen in bevorzugter Weise mittels Hidden 
Markov Modellen (HMM) • Die Erf indung weist den Vorteil auf , 
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dass die AnzeOil der erkennbaren Gerauschklassen iind damit 
die Anzahl der H6rprograinme erh6ht ist, womit die Leistung 
der Gerauschklassifizierting und damit der Komfort fiir den 
Benutzer des Horgerates verbessert sind. 

5 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung 
beispielsweise nSher erltutert. Dabei zeigt die einzige 
Figur ein Blockschaltbild eines HdrgerStes, in dem das 
erfindungsgemfisse Verfahren realisiert ist. 

10 

In der einzige Figur ist mit 1 ein H6rgerat bezeichnet, 
wobei im folgenden unter dem Begriff "H6rgerat" sowphl 
sogenannte H6rhilfen, welche zur Korrektur eines 
geschadigten H6rverm6gens einer Person eingesetzt werden, 
15 als auch alle anderen akustischen Kommunikat ions syst erne, 
wie zum Beispiel Funkgerate, zu verstehen sind. 

Das Hdrgerat 1 ist in bekannter Weise zunachst aus zwei 
elektro- akustischen Wandlern 2a, 2b und 6, namlich einem 
20 Oder mehreren Mikrophonen 2a, 2b und einem Lautsprecher 6 - 
auch etwa als Horer bezeichnet - besteht . Ein eigentlicher 
Hauptbestandteil eines Horgerates 1 ist eine mit 4 
bezeichnete Sbertragungseinheit, in welcher die - im Falle 
einer Hdrhilfe - auf den Benutzer des Horgerates 1 
25 abgestiinmten signalmodif ikationen vorgenommen werden. Die 
in der ubertragungseinheit 4 vorgencanmenen Operationen sind 
jedoch nicht nur von der Art einer vorgegebenen 
Zielfunktion des H6rgerates 1 abhangig. sondem werden 
insbesondere auch in Abhangigkeit der momentanen 
30 akustischen Umgebungssituation gewahlt . Aus diesem Grund 
warden z. B. bereits H6rhilfen angeboten, bei denen der 
Qeratetrager eine manuelle Umschaltung zwischen 
verschiedenen Horprogrammen vomehmen kanii, die auf 
bestimmte akustische Omgebungssituationen angepasst sind. 
35 Ebenso sind Horhilfen bekannt, bei denen die Erkennung der 
akustischen Umgebungssituation automatisch vorgenommen 
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wird. Diesbezfiglich sei nochmals auf die europaischen 
Patentschriften mit den Ver6f f entlichvmgsnummern EP-Bl-0 
732 036 iind EP-Al-0 814 636 sowie auf das US Patent mit der 
Verof fentlichungsniimmer US-5 604 812, \ind auf die Broschure 
5 "Claro Autoselect" der Firma Phonak hearing systems 
(28148 (GB) /0300, 1999) verwiesen. 

Neben den eirwahnten Bestandteilen - wie Mikrophone 2a, 2b, 
Ubertragvingseinheit 4 und H6rer 6 - ist im HorgerSt 1 eine 

10 Signalcoialyseeinheit 7 und eine 

Signalidentif ikationseinheit 8 vorgesehen. Hauidelt es sich 
beim HorgerSt 1 urn eine Realisierung mittels 
Digital technologies so sind zwischen den Mikrophonen 2a, 2b 
und der Obertragungseinheit 4 ein oder mehrere 

15 Analog/Digital -Wandler 3a, 3b und zwischen der 

Ubertragungseinheit 4 und dem H6rer 6 ein Digital/Analog- 
Wcuidler 5 vorgesehen. Obwohl die Realisieriing in 
Digital technologie die bevorzugte Ausffihrungsfom der 
vorliegenden Erfindung ist, ist grundsatzlich auch denlcbar, 

20 dass alle Komponenten in Analogtechnologie realisiert sind. 
Diesfalls entf alien selbstverstandlich die Wandler 3a, 3b 
und 5 . 

Die Signalanalyseeinheit 7 ist mit dem gleichen 
25 Eingangssignal beaufschlagt wie die Ubertragiangseinheit 4. 
Schliesslich ist die Signalidentif ikationseinheit 8, welche 
mit dem Ausgang der Signalanalyseeinheit 7 verbunden ist, 
mit der Obertragungseinheit 4 \ind mit einer Steuereinheit 9 
verbunden. 

30 

Mit 10 ist eine Trainingseinheit bezeichnet, mit Hilfe 
derer die Ermittlung von fiir die Klassif izierxmg in der 
Signalidentifikationseinheit 8 benotigten Parameter in 
einem "of f -line"-Betrieb vorgenommen wird. 

35 

Die durch die Signalanalyseeinheit 7 und die 
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Signalidentif ikationseinheit 8 ermittelten Einstellungen 
der Ubertragungseinheit 4 \ind der Steuereinheit 9 koiinen 
durch den Benutzer mittels einer Benutzereingabeeinheit 11 
uberschrleben werden. 

5 

Im folgenden wird das erf indiingsgemasse Verfahren 
erlautert : 

Es basiert im wesentllchen darauf, dass in einer 

10 BxtraUctionsphase charakteristische Merkmale aus einem 

akustischen Signal extrahiert werden, wobei anstelle Oder 
zus&tzlich zu technisch-basierten Merkmalen - wie z. B. die 
friiher erw^hnten Nulldurchgangsraten, zeitlichen 
Pegelschwcuikiingen, verschiedenen Modulationsfreguenzen, 

15 Oder der Pegel, der spektrale Schwerptmkt, die 

Aniplitudenverteilung, etc. - auch auditorisch-basierte 
Merkmale verwendet werden. Diese auditorisch-basierten 
Merkmale werden mit Hilfe der Auditory Scene Analysis (ASA) 
ermittelt und urafassen insbesondere die Lautheit, die 

20 spektrale Form (timbre) , die harmonische Struktur (pitch) , 
gemeinsame Einschwing- und Ausschwingzeiten (on-/of f sets) , 
koharente Amplitudenmodulationen, koharente 
Frequenzmodulationen, koharente Frequenzubergcinge, 
binaurals Effekte, etc. Erlauterungen zur Auditory Scene 

25 Analysis sind z. B. in den Werken von A. Bregmsua, "Auditory 
Scene Analysis" (MIT Press, 1990) und W. A. Yost, 
"Fundamentals of Hearing - An Introduction" (Academic 
Press, 1977) zu finden. Angaben zu den einzelnen 
auditorisch-^basierten Merkmalen findet man u.a. in W. 

30 A. Yost und S. Sheft, "Auditory Perception" (in "Human 

Psychophsics", herausgegeben von W. A. Yost, A. N. Popper 
und R. R. Fay, Springer 1993), W. M. Hartmann, "Pitch, 
periodicity, and auditory organization" (Journal of the 
Acoustical Society of America, ICQ (6), Seiten 3491 bis 

35 3502, 1996), sowie D. K. Mellinger xmd B. M. Mont-Reynaud, 
"Scene Analysis" (in "Auditory Computation", herausgegeben 
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von H. L. Hawkins, T. A. McMullen, A. N. Popper und R. R. 
Fay, Springer 1996) . . 

Als Beispiel fur die Verwendung von auditorisch-basierten 
5 Merkmalen bei der Signalanalyse sei an dieser Stelle die 
Charakterisierung der TonalitSt des akustischen Signals 
durch die Analyse der harmonischen Struktur amgegeben, was 
speziell fur die Identif ikation tonaler Signale, wie 
Sprache xmd Musik, geeignet ist. 

10 

Bei einer weiteren Ausfiihriingsform des erf indungsgemSssen 
Verf ahrens ist es vorgesehen, in der Signalauialyseeinheit 7 
des weiteren eine Gruppierung der Merkxnale mittels Qestalt- 
Prinzipien vorzunehmen . Dabei werden die Prinzipien der 
15 Gestalttheorie, bei der qualitative Eigenschaf ten - wie 
Kontinuitat, NShe, Ahnlichkeit, gemeinsames Schicksal, 
Geschlossenheit, gute Fortsetzung und andere - untersucht 
werd^, auf die auditorisch-basierten und eventuell 
technischen Merkmale zur Bildung von auditorischen Objekten 
20 angewendet . Die Gruppierung kann - wie tibrigens auch die 
Merkmalsextraktion in der Extraktionsphase - entweder 
kontext-unabhangig, also ohne Hinzvinahme von zusaitzlichem 
Wissen, durchgefxihrt werden (sogenannt "primitive" 
Gruppiertmg) , oder sie kann kontext-abhtngig im Sinne der 
25 menschlichen auditorischen Wahrnehmung unter Verwendung von 
zusatzlicher Information oder Hypothesen <iber den 
Signalgehalt erfolgen (sogenannt "schema-basierte" 
Gruppierung) . Die kontext-abhangige Gruppierung ist also 
der jeweiligen akustischen Situation angepasst. Fiir 
30 ausfuhrliche ErlSuterungen der Prinzipien der 
Gestalttheorie und der Gruppierung mittels 
Gestaltpririzipien sei stellvertretend auf folgende 
VerdffentlichTingen verwiesen: "Wahmehmungspsychologie" von 
E. B. Goldstein (Spektrum Akademischer Verlag, 1997) , 
35 "Neuronale Grundlagen der Gestaltwahmehmung" von A. K. 
Engel und W. Singer (Spektrum der wissenschaf t , 1998, 
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Seiten 66-73) , sowie "Auditory Scene Analysis" von A. 
Bregman (MIT Press, 1990) • 

Der Vorteil der Anwendung dieser Gruppierungsverf ahren 
5 liegt darin, dass die Merkmale des Eingemgs signals weiter 
dif ferenziert werden konnen. Insbesondere sind dadurch 
Signalteile identif izierbar, welche von unterschiedlichen 
Klcuigguellen stammen. Dies ermoglicht, dass die 
extrahierten Merkmale einzelnen GerSuschquellen zugeordnet 
10 werden kdnnen, womit zus&tzliches Wissen fiber die 

vorhandenen Gerauschguellen * und damit uber die momentane 
Dmgebtingssituation - erhalten wird. 

Der zweite Aspekt des hier beschriebenen erf indvuigsgemassen 
15 Verfahrens be tr if ft die Mustererkennimg bzw. die 

Signalidentif ikation, welche in der Identif ikationsphase 
vorgenonimen wird. In der bevorzugten Ausfuhrvingsf oinn des 
erfindungsgemassen Verfedirens komrat in der 
Signalidentif ikationseinheit 8 zur automatischen 
20 Klassif izierxang der akustischen Dragebxings situation die 
Methode der Hidden Markov Modelle (HMM) zur Anwendung. 
Damit kdnnen auch zeitliche Anderungen der berechneten 
Merkmale zur Klassif izierung eingesetzt werden. Demzufolge 
konnen auch dynamische und nicht nur statische 
25 Eigenschaf ten der zu erkennenden Umgebungssituationen resp. 
Gerauschklassen bericksichtigt werden. Ebenfalls mSglich 
ist die Kombination von HMMs mit anderen Klassif izierem, 
z. B. in einero mehrstufigen Erkenriungsverf ahren, zur 
Identif ikation der akustischen Umgebung. 

30 

Das Ausgangssignal der Signalidentif ikationseinheit 8 
enthalt somit Inf ormationen uber die Art der alcustischen 
Umgebung (akustische Umgebungssituation) . Diese Information 
wird der Qbertragtingseinheit 4 beauf schlagt, in der das f<lr 
35 die erkannte Umgebungssituation geeignetste Programm bzw. 
der geeignetste Parametersatz fur die Ubertragung 
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ausgewahlt wird. Gleichzeitig wird die in der 
Signalidentif ikation 8 ermittelte Information der 
Steuereinheit 9 fflir weitere Funktionen beauf schlagt, wo je 
nach Situation eine beliebige Fiinktion - z.B. ein 
5 akustisches Signal - ausgelost werden kemn. 

Warden in der Identif ikationsphase Hidden Markov Modelle 
verwendet, so wird ein aufwendiges Verf6ihren zur Ermittlung 
der fur die Klassif izierung notwendigen Parameter 

10 notwendig. Diese Parameterermittlung erfolgt daher 

vorzugsweise in einem "Of f-line"-yerfahren, und zwar far 
jede Klasse allein. Die eigentliche Identif ikation 
verschiedener akustischer Umgebungssituationen erf ordert 
nur geringen Speicherplatz und wenig RechenkapazitSt • Daher 

15 wird vorgeschlagen, eine Trainingseinheit 9 vorzusehen, die 
zur Parameterbestimmxing ausreichend Rechenleistung aufweist 
und die mit geeigneten Mitteln mit dem HorgerSt 1 ztam Zweck 
des Datentransfers verbindbar sind« Solche Mittel k6nnen 
beispielsweise eine einfache Drahtverbindung mit 

20 entsprechenden Steckem sein. 

Mit dem erf indungsgemassen Verfahren ist es somit moglich, 
aus einer Vielzahl verschiedener Einstellmoglichkeiten \md 
automatisch abrufbaren Aktionen die geeignetste 

25 auszuwahlen, ohne dass der Benutzer des Gerates selber 

tatig werden muss. Der Komfort fur den Benutzer ist damit 
wesentlich verbessert, denn es wird unmittelbar nach dem 
Erkennen einer neuen akustischen Umgebungssituation das 
richtige Programm bzw. die entsprechende Fxinktion im 

30 Horgerat 1 selbsttStig gewShlt. 

Benutzer von HdrgerSten haben oft auch den Wunsch, die 
vorstehend beschriebene automatische Erkennung der 
Umgebungssituation und die damit verbundene automatische 
35 WsLhl des entsprechenden Programms auszuschalten. Aus diesem 
Grund ist eine Eingabeeinheit 11 vorgesehen, mit der 
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automatische Reaktlonen oder die automatische Progrsunrnwahl 
iiberschrieben warden kann. Eine solche Eingabeeinheit 11 
kann 2. B. ein Schalter am HdrgerAt 1 oder eine 
Pembedienxing sein, welche durch den Benutzer betatigt 
5 wird. Andere Moglichkeiten wie z. B- eine sprachgesteuerte 
Benutzereingabe sind ebenfalls denkbar. 
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Patentanspruche : 

1 . Verf ahren zur Bestimmxing einer momentanen akustischen 
5 Umgebxingssituation, wobei das Verf ahren darin besteht, 

- dass in einer Extraktionsphase charakteristische 
Merkmale aus einem mit mindestens einem Mikrophon {2a, 
2b) aufgenommeiien akustischen Signal extrahiert 

10 werden, xind 

- dass in einer Identif ikationsphase die momentane 
akustische Umgebungssituation aufgrxind der 
extrahierten Merkmale ermittelt wird, 

15 wobei in der Extraktionsphase zumindest auditor isch- 
basierte Merkmale ermittelt werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Extraktionsphase zur Bestimmung der 

20 charakteristischen Merkmale ASA- (Auditory Scene Analysis) - 
Methoden verwendet werden. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Identif ikationsphase zur 

25 Bestiramxing der momentanen akustischen Umgebungssituation 
HMM- (Hidden Markov Models) -Methoden veam/endet werden. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere der folgenden 

30 auditorisch-basierten Merkmale bei der Merkmalsextrsiktion 
ermittelt werden: Lautheit, spektrale Form, harmonische 
Struktur, gemeinsame Ein- und Ausschwingvorgange, koharente 
Amplitudenmodulationen, koharente Frequenzmodulationen, 
koharente Frequenztransitionen vind bxnaurale Effekte. 

35 

5. Verf ahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
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dadurch gekeiinzeichnet, dass zusatzlich zu auditorisch- 
basierten Merkmalen auch beliebige andere Merkmale 
ermittelt werden. 

5 6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildxing von auditorischen 
Objekten die auditorisch-basierten xand die gegebenen£alls 
einderen Merkmale mit den Prinzipien der Gestalttheorie 
gruppiert werden. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Merkmalsextraktion \md/oder die Gruppierung der 
Merkmale entweder kontext-unabhangig Oder kontext-abhangig 
im Sinne der menschlichen auditorischen Wahrhehmung, xinter 

15 BerGcksichtigung von zusStzlicher Information oder 

Hypothesen iiber den Signalgehalt und somit der jeweiligen 
akustischen Situation angepasst, durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspiiiche, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass in der Identif ikationsphase 
auf Daten zugegriffen werden, welche in einer "off-line"- 
Trainingsphase ermittelt wurden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass die Extraktionsphase und die 
Identif ikationsphase kontinuierlich resp. in regelmassigen 
Oder unregelmassigen Zeitabstanden erfolgt. 

10. Anwendving des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
30 9 zur Anpassung eines Horgerates (1) an eine momentane 

akustische Umgebungssituation* 

11. Anwendxing nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf grxind der ermittelten momentanen akustischen 

35 Umgebxmgssituation ein Programm bzw. eine 

Dbertragungsfunktion zwischen mindestens einem Mikrophon 
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{2a, 2b) xmd einem Horer (6) im HorgerSt (1) eingestellt 
wird. 

12. Anwendung nach Anspruch 9 oder 10 , dadurch 

5 gekennzeichnet, dass aufgnmd der ermittelten momentanen 
akustischen Umgebungssituation eine beliebig andere 
Fiinktion im Horgerat (1) ausgelost wird. 

13. Anwendimg des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
10 9 zur Spracherkennung . 

14. HSrgerat (1) mit einer tlbertragungseinheit (4), die 
eingangsseitig mit mindestens einem Mikrophon (2a, 2b) trnd 
ausgangsseitig mit einem H6rer (6) wirkverbimden ist, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass das Eingangssignal der 
Ubertragungseinheit (4) gleichzeitig einer 
Signalanalyseeinheit (7) zur Extraktion von zumindest 
auditorisch-basierten Merkmalen beaufschlagt ist, dass die 
Signalanalyseeinheit (7) mit einer 

20 Signalidentifikationseinheit (8) wirkverbunden ist, in 
welcher die momentane akustische Umgebungssituation 
bestimmt wird, und dass die Signalidentifikationseinheit 

(8) mit der Ubertragungseinheit (4) zur Einstellung eines 
Programms bzw. einer Obertragungsfunktion wirkverbunden 

25 ist. 

15. H6rgerat (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Eingabeeinheit (11) vorgesehen ist, welche mit der 
dbertragtingseinheit (4) wirkverbunden ist. 

30 . 

16. Horgerat (l) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekezuizeichnet, dass eine Steuereinheit (9) vorgesehen ist, 
wobei die Signalidentifikationseinheit (8) mit der Steuereinheit 

(9) wirkverbunden ist. 

35 
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17. Hdrgerat (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekeimzeichnet , dass die Eingabeeinheit (11) mit der 
Steuerelnheit (9) wlrkverbiinden ist. 

5 18 . Horgerat (1) nach einem der AnsprCLche 14 bis 17, 
dadurch gekennzelchnet, dass beliebige Mittel zum 
Obertragen von Parametem von einer Trainingseinheit (10) 
zur Signalidentifikationseinheit (8) vorgesehen sind. 



10 
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